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Beschreibung 

Kalibrieren von Halbleitereinrichtungen mittels einer gemein- 
samen Kalibrierref erenz 

5 

Die Erfindung betrifft das Kalibrieren von Schnittstellenein- 
richtungen in Halbleitereinrichtungen mittels einer Kalib- 
rierref erenz . 

10 In Datenbussystemen werden auf zu einera gemeinsamen Datenbus 
zusammengef assten Datenleitungen Datensignale zwischen einer 
Mehrzahl von Halbleitereinrichtungen ubertragen . Mit steigen- 
den Datenubertragungsraten auf dem Datenbus werden zur Wah- 
rung der Integritat der auf den Datenbus ubertragenen Daten- 

15 signale von den auf den Datenbus schreibend oder vom Datenbus 
lesend zugreifenden Halbleitereinrichtungen engere Toleranzen' 
der Schnittstellenparameter ( Interf aceparameter ) gefordert. 
" Ein erster solcher Schnittstellenparameter ist die Impedanz 
von Ausgangstreibern (OCD, off chip driver), mit denen eine 

20 Halbleitereinrichtung Datensignale auf Datensignalleitungen 

des Datenbusses ausgibt. Einen weiteren Schnittstellenparame- 
ter bilden Terminierungen, die in der Halbleitereinrichtung 
den Datenbus zur Vermeidung von Reflexionen lokal abschliefien 
(OCT, on chip termination) . 

25 

Die Schnittstellenparameter sind Fertigungsschwankungen un- 
terwori T en und variieren sowohl von Halbleitereinrichtung zu 
Halbleitereinrichtung als auch innerhalb einer Halbleiterein- 
richtung von Ausgangstreiber zu Ausgangstreiber . Die Schnitt- 
30 stellenparameter sind weiterhin von Einbaubedingungen der 

Halbleitereinrichtung abhangig und an eine Konf iguration des. 
Datenbussystems anzupassen. Ferner sind die Schnittstellenpa- 
rameter wahrend eines Betriebs der Halbleitereinrichtung 
zeitlichen Schwankungen unterworfen. Die zeitlichen Schwan- 
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kungen resultieren dabei etwa aus einer Temperaturabhangig- 
keit der Schnittstellenparameter oder deren Abhangigkeit von 
einer Betriebsspannung der Halbleitereinrichtung. 

5 Fur den Betrieb in Datenbussystemen mit hoher Dateniibertra- 
gungsrate werden daher die Schnittstellenparameter der Halb- 
leitereinrichtung mindestens einmal vor oder wahrend einer 
Inbetriebnahme der Halbleitereinrichtung oder wiederholt wah- 
rend des Betriebs der Halbleitereinrichtung durch eine in der 

10 Halbleitereinrichtung realisierte^ Kalibriereinheit mit einem 
Sollwert verglichen und bei Bedarf neu abgeglichen. Der Soll- 
wert wird dabei anhand einer Kalibrierref erenz ermittelt. Fur 
den Abgleich sind sowohl analoge als auch digitale Verfahren 
unter der Verwendung von state machines und Verstarkerschal- 

.15 tungen bekannt. 

Fur DRAMs (dynamic random access memories) nach dem DDR- 
(double data rate) -Standard kann ein Abgleich der Ausgangs- 
treiber herkommlicherweise durch ein Einpragen eines Kalib- 

20 rierstroms uber die Anschlusse der Ausgangstreiber , ein Mes- 
sen des durch den Kalibrierstrom erzeugten Spannungsabf alls 
uber die Ausgangstreiber und den Vergleich des gemessenen 
Spannungsabf alls mit einem Sollwert fur den Spannungsabf all 
erfolgen. Zum Abgleich wird der Wert eines Stellglieds fur 

25 den Ausgangstreiber uber einen Eintrag in einem Moderegister 
des Di^Ms eingestellt. Ein solcher Abgleich der Ausgangstrei- 
ber wi.T.d in der Regel vor einer Inbetriebnahme der Halblei- 
tere.i-nrichtung in einem Datenbussystem in einem Prliffeld 
dur-chgefuhrt . Ein Anpassen an konkrete Einbauparameter ist 

30 d.-ann nicht moglich. 

Die Kalibrierreferenz wird etwa als Spannungsref erenz oder 
Kalibrierwiderstand entweder innerhalb der Halbleitereinrich- 
tung oder aufterhalb der Halbleitereinrichtung vorgesehen. 
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Bei einer Anordnung der Kalibrierref erenz im Innern der Halb- 
leitereinrichtung ist insbesondere der Umstand nachteilig, 
dass ein Wert der Kalibrierref erenz bereits zum Zeitpunkt der 
Fertigung der Halbleitereinrichtung festzulegen ist. Damit 
ist aber andrerseits ein Anpassen der Schnittstellenparameter 
hinsichtlich einer Konf iguration des Datenbussystems nur dann 
moglich, wenn die Halbleitereinrichtung in verschiedenen Se- 
rien mit jeweils voneinander verschiedenen Werten fur die Ka- 
librierref erenz gefertigt wird. • 

Dagegen ermoglicht eine externe, mit einem Kalibrieranschluss 
der Halbleitereinrichtung. verbundene Kalibrierref erenz eine 
spate und dem jeweiligen Datenbussystem angepasste Festlegung 
des Wertes der Kalibrierref erenz . Ferner lassen sich vorteil- 
haft die Genauigkeit und etwa weitere Kompensationsschaltun- 
gen zur Stabilisierung der Kalibrierref erenz, sowie im Weite- 
ren die Systemkosten, ■ den Anf orderungen an das Datenbussystem 
anpassen. . r ' • i 

. In der Fig. 1 ist ein DDR- DRAM 1' mit mittels einer " externen 
Kalibrierreferenz 5 kalibrierbaren Ausgangstreibern 6 darge- 
stellt. Zur Vereinfachung ist dabei die Darstellung auf fur 
die in diesem Zusammenhang wesentlichen Komponenten des DDR- 

• DRAM-s reduziert. Das DDR- DRAM 1' weist Steuer- und Adressen- 
anschlusse 21 zum Anschluss eines Steuer- und Adressenbusses 
CA # Dat.enanschlusse 22 zum Anschluss eines durch Datenleitun- 
gen DQ, DM, DQS gebildeten Datenbusses und einen Kalibrieran- 
schluss 32 auf. Die Kalibrierreferenz 5 ist an den Kalibrier- 
anschluss 32 angeschlossen. Eine uber einen Kalibrierpf ad 31 
nit dem Kalibrieranschluss 32 verbundene Kalibriereinheit 3 
gleicht mittels der Kalibrierreferenz 5 die Ausgangstreiber 6 
ab. 
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Eine zu einem Datenbussystem angeordnete Mehrzahl der mittels 
der Fig. 1 beschriebenen DDR-DRAMs 1' ist in der Fig. 2 darge- 
stellt. Dabei ist jedem DDR- DRAM 1' eine externe Kalibrierre- 
ferenz 5 zugeordnet . 

5 

Ein Verfahren zur Kalibrierung von schnell schaltenden Aus- 
gangstreibern aufierhalb des Pruffelds in einer Betriebsumge- ' 
bung ist in der US 6,330,194 Bl (Thomann et al.) beschrieben. 
Dabei erfolgt ein Abgleich einer Gruppe von Ausgangstreibern, 

.0 etwa der Ausgangstreiber fur einen Datenbus eines DDR-DRAMs, 
analog des Ergebnisses eines Abgleichs fur einen weiteren, 
den Datenbus-Ausgangstreiber im Wesentlichen ahnlichen Kalib- 
riertreiber. Ein vom Kalibriertreiber getriebener Signalpegel 
wird mit einer Ref erenzspannung abgeglichen, wobei zur Nach- 

15 bildung der durch die Buskonf iguration gebildeten Last der 

Ausgangstreiber der Ausgang des Kalibriertreibers wahrend des 
Abgleichs auf eine zum Datenbus parallel gefuhrte weitere Da- 
tenleitung, etwa eine Datenmaskenleitung {DN, data mask), ge~ 
schaltet wird. 

20 

Nachteilig an bekannten Anordnungen rait externen Kalibrierre- 
ferenzen ist in Systeraen mit hoher Speicherdichte der hohe 
Platzbedarf fur die Kalibrierref erenzen im Vergleich zum 
Platzbedarf korrespondierender Halbleiterspeichereinrichtun- 
25 gen. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es daher, ein Kalib- v 
rierv-rfahren fur Halbleitereinrichtungen" zur Verfugung zu 
steLlen, mit dem der Platzbedarf fur Kalibrierref erenzen bei 
30 im Vergleich zu herkommlichen Verfahren im Wesentlichen glei- 
cner Gute der Kalibrierung reduziert ist. Weiter ist es Auf- 
gabe der vorliegenden Erfindung, ein Betriebsverf ahren fur 
eine Mehrzahl von kalibrierbaren Halbleitereinrichtungen zur 
Verfugung zu stellen, sowie eine Halbleitereinrichtung und 
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eine Anordnung von Halbleitereinrichtungen, die jeweils ein 
solches Kalibrier- bzw. Betriebsverf ahren ermoglichen. 

Das die Aufgabe losende Kalibrierverf ahren fur Halbleiterein- 
5 richtungen ist im Patentanspruch 1 angegeben. Das die Aufgabe 
losende Betriebsverf ahren fur Halbleitereinrichtungen geht 
aus dem Patentanspruch 7 hervor. Die Aufgabe wird ferner bei 1 
einer Halbleitereinrichtung durch die im kennzeichnenden Teil 
des Patentanspruchs 9, bei einem Speichermodul durch die im 
10 kennzeichnenden Teil des Patentanspruchs 13 angegebenen Merk- 
male gelost. 

Das erf indungsgemafie Verfahren zum Kalibrieren von Schnitt- 
stelleneinrichtungen in Halbleitereinrichtungen mittels einer 
15 mit mindestens einem Kalibrieranschluss einer Halbleiterein- 
richtung verbundenen Kalibrierref erenz umfasst also die 
Schritte: 

1) Vorsehen einer Mehrzahl von jeweils eine mit dem Kalib- 
rieranschluss uber einen durch eine Schalteinheit schalt- 

20 baren Kalibrierpf ad verbundene Kalibriereinheit aufweisen- 

den Halbleitereinrichtungen, 

2) Erzeugen jeweils eines die Kalibriereinheit mit dem Kalib- 
rieranschluss mittels der Schalteinheit verbindenden akti- 
ven Kalibriersignals in einer ersten Halbleitereinrichtun- 

25 g^n, 

3) Dur^hfuhren einer Kalibrierung der Schnittstelleneinrich- 
tuno^en der ersten Halbleitereinrichtung, 

4) Erzeugen eines die Kalibriereinheit mittels der Schalt- 
einheit vom Kalibrieranschluss trennenden passiven Kalib- 

30 riersignals und 

r J) jeweiliges Wiederholen der Schritte 2) bis 4) fur alle 
we iter en Halbleitereinrichtungen . 
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Gemaft dem erf indungsgemaflen Verfahren wird demnach einer 
Mehrzahl von Halbleitereinrichtungen eine einzige Kalibrier- 
referenz zugeordnet. Die Halbleitereinrichtungen werden nach- 
einander jeweils einzeln abgeglichen, wobei nur der Kali- 
5 brieranschluss der jeweils gerade die Kalibrierung ausfuhren- 
de Halbleitereinrichtung uber eine interne Schalteinheit mit 
der Kalibriereinheit verbunden und die Kalibrieranschlusse 
aller anderen Halbleitereinrichtungen intern hochohmig ge- 
schaltet werden. 

10 

Hochdichte Speichermodule zum Einsatz etwa in PCs,. Work Wta- 
tions und Servern, z.B. DDR-DIMMs (double data rate dual in 
line memory modules), unterliegen in ihren Abmessungen engen 
Industriestandards. Andrerseits ergibt sich fur hochdichte 

15 Speichermedien die Anforderung, eine moglichst hohe Zahl von 
Speicherbausteinen auf dem Speichermodul zu integrieren. Eine 
Reduzierung der Anzahl von auf dem Speichermodul zu integrie- 
renden Bauteilen fuhrt vorteilhaf terweise zu einer wesentli- 
chen Vereinfachung der Bauteilplatzierung (placement), sowie 

20 dem Fuhren von Leiterbahnen (routing) auf dem Speichermodul. 
Bei heute gangigen Konf igurationen fur Speichermodule entfal- 
len erfindungsgemaft vorteilhaf terweise 15 bis 31 Kalibrierre- 
ferenzen. 

25 Da andrerseits auf einem Speichermodul bestenfalls nur mehr 
eine Kalibrierref erenz angeordnet ist, wird neben einer ein- 
fachen Realisierung als ohmscher Widerstand oder Spannungsre- 
ferenz auch eine prazisere Realisierung der Kalibrierref e- 
renz, etwa mit einer Temperaturkompensation, ermoglicht. 

30 

Die Kalibrierung einzelner oder aller zu einem Datenbussystem 
angeordneten Halbleitereinrichtungen ist durch eine Wiederho- 
lung der obigen Schritte zwei bis funf periodisch oder als 
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Reaktion auf eine Betriebsbedingung des Datenbussystems mog- 
lich. 

Bevorzugterweise sind die Halbleitereinrichtungen mit einer 
5 Bef ehlsauswertungseinheit vorgesehen, die mit zum Anschluss 
eines Steuer- und Adressenbus vorgesehenen Steuer- und Adres- . 
senanschlussen der Halbleitereinrichtung verbunden ist. Dabei 
wird das Kalibriersignal in Abhangigkeit eines uber den Steu- 
er- und Adressenbus ubertragenen Kalibrierbef ehls in der Be- 
:0 f ehlsauswertungseinheit erzeugt. Das Ausfuhren der Kalibrie- 
rung wird dann durch ein der Halbleitereinrichtung hierar- 
chisch iibergeordnetes System gesteuert. 

Fur Datenbussysteme, in denen jeweils der gesamte Datenbus an 
15 jede der zum Datenbussystem angeordneten Halbleitereinrich- 
tungen anliegt, wird ein Paketprotokoll auf dem Steuer- und 
Adressenbus ausgefuhrt, das eine einzelne Adressierung jeder 
einzelnen Halbleitereinrichtung ermoglicht. Ein Beispiel fur 
ein solches Datenbussystem ist ein Fly-By-Bus. 

20 

Dagegen ist bei einem hybriden Datenbussystem der Datenbus 
systemweit wesentlich breiter als eine Datenbusschnittstelle 
an den Halbleitereinrichtungen'. 

25 In diesem Fall reicht eine Adressierung des Kalibrierbef ehls 
aussch.liefrlich uber den Steuer- und Adressenbus nicht mehr 
aus. Er; c indungsgemaft wird fur diesen Fall vorgesehen, die Be-' 
f ehlsc^uswertungseinheiten mit jeweils mindestens einen von 
zum Anschluss von Datenleitungen vorgesehenen Datenanschlus- 

30 sen verbunden vorzusehen. Das Kalibriersignal wird dann in 
Abhangigkeit eines uber die Datenleitungen ubertragenen Da- 
tensignals erzeugt. 
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Seitens eines den Kalibrierbef ehl erzeugenden Steuerbausteins 
(Busmaster) ist dabei zu gewahrleisten, dass zu jedem Zeit- 
punkt maximal eine Halbleitereinrichtung den Kalibriervorgang 
ausfiihrt. Dazu wird entweder eine Signalisierung einer abge- 
schlossenen Kalibrierung etwa in einem Moderegister der Halb- 
leitereinrichtung oder eine zur Durchfuhrung der Kalibrierung 
in einer Halbleitereinrichtung maximal erforderliche Kalib- 
rierdauer abgewartet. 

Typischerweise wird das erf indungsgemalie Kalibrierverf ahren 
fur Speicherbausteine mit einer DDR-Schnittstelle (double da- 
ta rate) vorgesehen. Jedoch sind dem Fachmann weitere Appli- 
kationen, etwa beim Abgleich von Sensor-Arrays nahe gelegt. 

Speicherbausteine mit DDR-Schnittstelle weisen Ausgangstrei- 
ber zur Ausgabe von Datensignalen auf den Datenleitungen 
und/oder Terminierungen zum ref lexionsarmen Abschluss der Da- 
tenleitungen (DQ) auf. Durch einen Abgleich der Ausgangstrei- 
ber ergeben sich engere Toleranzbander z. B.fUr Anstiegszei- 
ten und Ansprechzeiten (slew rate) oder auch fur den Ein- 

schaltwiderstand und in der Folge hohere Datenubertragungsra- 
ten. 

Bei einem Betriebsverf ahren einer zu einem Datenbussystem mit 
einelO Steuer- und Adressenbus und einem mindestens teilweise 
gemeinsamen Datenbus angeordneten Mehrzahl von jeweils mit 
einer gemeinsamen Kalibrierreferenz verbundenen Halbl'ei- ' 
terein^ichtungen wird eine Kalibrierung der Halbleiterein- 
richtungen periodisch und/oder in Abhangigkeit von Be'triebs-' 
zuscanden des Datenbussystems durchgefuhrt . Dazu werden uber 
den Steuer- und Adressenbus (CA) mittelbar oder unmittelbar 
aufeinanderfolgend jeweils einzeln Kalibrierbef ehle zu den ' 
Kialbleitereinrichtungen Ubertragen und in der jeweils adres- 
■aierten Halbleitereinrichtung eine Kalibrierung ausgefuhrt. 
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Reicht eine Adressierung des Kalibrierbef ehls ausschlieiUich 
liber den' Steuer- und Adressenbus aufgrund der Buskonf igurati- 
• on nicht aus, so wird erf indungsgemaft vorgesehen, die Halb- 
5 leitereinrichtung zur Kalibrierung in Abhangigkeit eines wei- 
teren uber mindestens eine Datensignal-, Datenmasken- oder 
Datenstrobesignalleitung ubertragenen Datensignals zu adres- 
sieren . 

10 Eine fur das erf indungsgemafie Kalibrierverf ahren geeignete 
Halbleitereinrichtung weist neben Steuer- und Adressenan- 
schlussen zum Anschluss eines Steuer- und Adressenbusses , Da- 
tenanschlussen zum Anschluss eines Datenbusses, einen Kalib- 
rieranschluss zum Anschluss einer Kalibrierref erenz, einer 

15 mit den Steuer- und Adressenanschliissen verbundene Be- 

f ehlsauswertungseinheit und einer uber einen Kalibrierpf ad 
mit dem Kalibrieranschluss verbundene Kalibriereinheit eine 
steuerbare Schalteinheit auf. Mittels der steuerbaren Schalt- 
einheit ist der Kalibrierpf ad in Abhangigkeit von liber den 

20 Steuer-und Adressenbus zur Bef ehlsauswertungseinheit ubertra- 
genen Kalibrierbef ehlen zu offnen und zu schlieften. 

In einer weiteren Ausf uhrungsf orm der erf indungsgemaften Halb- 
leitereinrichtung ist die Schalteinheit in Abhangigkeit eines 
25 uber mindestens eine weitere Datenleitung ubertragenen Daten- 
signals steuerbar. 

Bevorz'-igt sind dabei die Halbleitereinrichtungen als DRAMs 
mit f JDR-Schnittstelle ausgebildet. 

30 

Die Vorzuge des erf indungsgemaften Kalibrierverf ahrens bzw. 
dor erf indungsgemafien Halbleitereinrichtung betreffen insbe- 
sondere mit einer Mehrzahl von erf indungsgemafi als DDR-DRAMs 
^usgebildeten Halbleitereinrichtungen bestuckte Speichermodu- 
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le fur Computersysteme. Die Abmessungen und elektrischen 
Schnittstellen der Speichermodule sind Industriestandards un- 
terworfen. Dabei sind die Abmessungen der Speichermodule .in 
der Regel hinsichtlich einer standardmaliig vorgesehenen Zahl 
5 von 16 oder 32 Halbleitereinrichtungen pro Speichermodul in 
einer Weise minimiert, dass ein Platzieren und eine Verdrah- 
tung zusatzlicher Bauteile und Komponenten wie etwa von Ka- 
librierref erenzen nur aufterordentlich erschwert moglich sind. 
Ein erf indungsgemaftes Speichermodul weist nun anstelle von 
10 standardmaliig 16 oder 32 Kalibrierref erenzen eine einzige 

auf, die auch schnell an verschiedene Einbauverhaltnisse an- 
zupassen ist. 

Nachfolgend wird die Erfindung anhand von Figuren naher er- 
15 lautert, wobei fur einander entsprechende Komponenten gleiche 
•Bezugszeichen verwendet werden. Es zeigen: 

Fig. 1 Eine schematische Darstellung einer herkommlichen 
Halbleitereinrichtung, 

20 

Fig. 2 eine schematische Darstellung einer herkommlichen An- 
ordnung, 

i?ig. 3 eine schematische Darstellung einer erf indungsgemaBen 
25 Halbleitereinrichtung, 

Fig. 4 eine schematische Darstellung einer erf indungsgemaften 
Anordnung nach einem ersten Ausf uhrungsbeispiel und 

30 Fig. 5 eine schematische Darstellung einer erf indungsgemafren 
Anordnung nach einem zweiten Ausf uhrungsbeispiel . 



D:i.e Fig. 1 und 2 wurden bereits eingangs erlautert. 



Infineon Technologies AG 
Siemens-AZ: 200211292 
Erfindungsmeldung: 2002E11014DE 



12278 



11 



Die in der Fig. -3 gezeigte erf indungsgemafte Halbleiterein- 
richtung list eine Halbleiterspeichereinrichtung mit' DDR- 
Schnittstelle. Die Halbleitereinrichtung weist einen Kalib- 
rieranschluss 32 auf, der liber eine Kalibrierreferenz 5 mit 
einem Hilf spotential VP verbunden ist. Ferner sind an der 
Halbleitereinrichtung 1 Steuer- und Adressenanschliisse 21 zura 
Anschluss eines Steuer- und Adressenbus CA vorgesehen. Ein 
liber den Steuer- und Adressenbus CA ubertragener Kalibrierbe- 
fehl wird von einer Bef ehlsauswerteeinheit 2 in ein Kalib- 
riersignal umgesetzt, das uber einen Kalibriersignalpf ad 41 
zu einer Schalteinheit 4 gefiihrt ist. Die Schalteinheit 4 ist 
in einem Kalibrierpfad 31 angeordnet. In Abhangigkeit des Ka- 
libriersignals ist der Kalibrieranschluss 32 mittels der 
Schalteinheit 4 mit einer Kalibriereinheit 3 verbunden oder 
ohne interne Verbindung. 

Die Kalibriereinheit 3 ist entweder selbst steuernd oder wird 
uber einen strichliert gezeichneten Hilfspfad 42 von der Be- ■ 
fehlsauswerteeinheit 2 aktiviert und gleicht Ausgangstreiber 
6 mit Hilfe einer mittels der Kalibrierreferenz 5 erzeugten , ■ 
Hilf sspannung ab. 

Zur Aktivierung des Kalibriersignals ist weiterhin eine Be- 
,,-ertung von an Datenanschliissen 22 anliegenden Datensignalen 
einet' Datenbus DQ, eines Datenmaskenbus DM und/oder von Da- 
tenstrObesignalen DQS in der Bef ehlsauswerteeinheit 2 mog- 

lich. 

In der in der Fig. 4 dargestellten Anordnung sind mehrere der 
in d er Fig. 3 gezeigten Halbleitereinrichtungen 1 zu einem 
Dat enbussystem mit gemeinsamen Steuer- und Adressenbus CA und 
gej.ieinsamen Datenbus DQ zusammengef asst . Jede Halbleiterein- 
richtung 1 ist uber eine gemeinsame Kalibrierreferenz 5 mit 
ei nem Hilf spotential VP verbunden. Jede Halbleitereinrichtung 
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1 ist uber den Steuer- und Adressenbus CA einzeln adressier-. 
bar . 

Gemafr dem erf indungsgemaften Kalibrierverf ahren sind die 
5 Schalteinheiten 4 aller Halbleitereinrichtungen 1 zunachst 
geoffnet und damit die Kalibrieranschliisse 32 in den Halblei- 
tereinrichtungen 1 hochohmig geschaltet. Ein Kalibrierzyklus 
beginnt mit der Ubertragung eines Kalibrierbef ehls uber den 
Steuer- und Adressenbus CA an eine erste Halbleitereinrich- 

...0 tung 1. Der Kalibrierbef ehl lost in der adressierten ersten 
Halbleitereinrichtung 1 ein aktives Kalibriersignal auf dem 
Kalibriersignalpfad 41 aus. Die Schalteinheit 4 in der adres- 
sierten Halbleitereinrichtung 1 wird geschlossen und die Ka- 
libriereinheit 3 der adressierten Halbleitereinrichtung 1 mit 

15 der Kalibrierref erenz verbunden. Darauf wird die Kalibrierung 
etwa der Ausgangstreiber oder der Terminierungen der Halblei- 
tereinrichtung 1 durchgef uhrt . 

Nach Ablauf einer Kalibrierdauer wird die Schalteinheit 4 ge- 
20 off net. Das Offnen der Schalteinheit 4 erfolgt Zeit gesteuert 
nach Ablauf eines Timers, uber ein Ausgangssignal der Kalib- 
riereinheit 3 (calibration complete) oder durch einen uber 
den Steuer- und Adressenbus ubertragenen Steuerbefehl . Ist 
s^ichergestellt, dass der Kalibrieranschluss 32 der ersten 
25 Halbleitereinrichtung 1 hochohmig geschaltet ist, also entwe- 
der nach Ablauf der Kalibrierdauer oder durch Auslesen des 
Kalibrierzustands aus einem Moderegister der Bef ehlsauswerte- 
einheit, wird ein weiterer Kalibrierbef ehl an eine zweite- 
Halbleitereinrichtung adressiert. 

30 

In einem wie in der Fig. '4 dargestellten Reihen- oder Fly-By- 
Da^enbussystem 'weisen Datenbusschnittstellen der Halblei- 
tereinrichtungen 1 jeweils die gleiche Breite, also eine 
gleiche Anzahl von Datensignalleitungen auf und sind immer 
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einzeln adressierbar. Zur eindeutigen Adressierung des Kalib- 
rierbefehls ist also jeweils der Steuer- und Adressenbus CA 
ausreichend. 

In hybriden Datenbussystemen, in denen jeweils lediglich ein 
Teil der Datensignalleitungen an die Halbleitereinrichtungen 
1 gefiihrt ist, werden durch den Steuer- und Adressenbus CA 
jeweils eine Mehrzahl von Halbleitereinrichtungen 1 gleich- 
zeitig adressiert. So sieht beispielsweise das DDR-Buskonzept 
eine Datenbusbreite von 64 Bit vor, wahrend die Zahl von Da- 
tenbusanschlussen auf den fur das DDR-Buskonzept vorgesehenen 
Halbleitereinrichtungen 1 auf 16 Bit beschrankt ist. In einem 
solchen hybriden Datenbussystem werden bei einem Zugriff auf 
eine Datenadresse vier Halbleiterspeichereinrichtungen 1 
gleichzeitig adressiert . 

Zur eindeutigen Zuordnung eines Kalibrierbef ehles an eine 
dieser Halbleiterspeichereinrichtungen 1 wird zusatzlich zur 
Adressierung im Steuer- und Adressenbus CA eine weitere In- 
formation aus einem Datenbus DQ, einem Datenmaskenbus DM oder 
den Datenstrobesignalen DQS herangezogen . Im in der Fig. 5 
dargestellten Ausf iihrungsbeispiel werden dazu etwa die Daten- 
signalleitungen DQ[0] fur die untere Halbleitereinrichtung, 
DQ[16] fur den daruber angeordneten, DQ [32] fur den nachsten 
und DQ [48] fur die obere Halbleitereinrichtung vorgesehen. 
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Patent anspruche 

1. Verfahren zum Kalibrieren von Schnittstelleneinrichtungen 
(6) in Halbleitereinrichtungen (1) mittels einer mit mindes- 
tens einem Kalibrieranschluss (32) einer Halbleitereinrich- 
tung (1) verbundenen Kalibrierref erenz (5), umfassend die 
Schritte: 

1) Vorsehen einer Mehrzahl von jeweils eine mit dem Kalib- 
rieranschluss (32) uber einen durch eine Schalteinheit (4) 
schaltbaren Kalibrierpf ad (31) verbundene Kalibriereinheit 
(3) aufweisenden Halbleitereinrichtungen (1), 

2) Erzeugen jeweils eines die Kalibriereinheit (3) mittels 
der Schalteinheit (4) mit dem Kalibrieranschluss (32) ver- 
bindenden aktiven Kalibriersignals in einer ersten Halb- 
leitereinrichtungen^ (1) , 

3) Durchfuhren einer Kalibrierung der Schnittstelleneinrich- 
tungen (6) der ersten Halbleitereinrichtung (1), 

4) Erzeugen eines die Kalibriereinheit (3) mittels der 
Schalteinheit (4) vom Kalibrieranschluss (32) trennenden 
passiven Kalibriersignals und 

5) jeweiliges Wiederholen der Schritte 2) bis 4) fur alle 
weiteren Halbleitereinrichtungen (1) . 

2. Kalibrierverf ahren nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Schritte 2) bis 5) periodisch oder als Reaktion auf 
eine Betriebsbedingung einer der Halbleitereinrichtungen (1) 
wiederholt werden . 

3. Kalibrierverf ahren nach einem der Anspruche 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass in den Halbleitereinrichtungen (1) jeweils eine mit zum 
Anschluss eines Steuer- und Adressenbus (CA) vorgesehenen 
Steuer- und Adressenanschlussen (21) der Halbleitereinrich- 
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tung (1) verbundene Bef ehlsauswertungseinheiten (2) vorgese- 
hen wird und das aktive Kalibriersignal in Abhangigkeit eines 
uber den Steuer- und Adressenbus (CA) ubertragenen Kalibrier- 
befehls in der Bef ehlsauswertungseinheit (2) erzeugt wird. 

5 

4. Kalibrierverf ahren nach Anspruch 3, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Bef ehlsauswertungseinheiten (2) mit jeweils mindes- 
> ? v tens einen zum Anschluss einer Datenleitung (DQ, DM, DQS) 
iO vorgesehenen Datenanschluss (22) verbunden vorgesehen wird 

und das aktive Kalibriersignal in Abhangigkeit eines uber die 

Datenleitung (DQ, DM, DQS) ubertragenen Datensignals erzeugt 

wird. 

15 5. Kalibrierverf ahren nach einem der Anspruche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, 
dass als Halbleitereinrichtungen (1) Speicherbausteine mit 
einer DDR-Schnittstelle (double data rate) vorgesehen werden. 

20 6. Kalibrierverf ahren nach einem der Anspruche 1 bis 5, 

dadurch gekennzeichnet, 
pp, dass als die zu kalibrierende Schnittstelleneinrichtungen (6) 
Ausgangstreiber zur Ausgabe von Datensignalen auf Datensig- 
nalleitungen (DQ) und/oder Terminierungen zum ref lexionsarmen 

25 Abschluss der Datensignalleitungen (DQ) vorgesehen werden. 

7. Verf ahren zum Betrieb von zu einem Datenbussystem mit ei- 
nem Steuer- und Adressenbus (CA) und einem mindestens teil- 
weise gemeinsamen Datenbus (DQ) angeordneten Mehrzahl von je- 
30 weils mit einer gemeinsamen Kalibrierref erenz (5) verbundenen 
Halbleitereinrichtungen (1) , 

dadurch gekennzeichnet, 

dass periodisch und/oder in Abhangigkeit von Betriebs zustan- 
den des Datenbussystems uber den Steuer- und Adressenbus (CA) 
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mittelbar oder unmittelbar auf einanderf olgend jeweils einzeln 
Kalibrierbef ehle zu den Halbleitereinrichtungen (1) ubertra- 
gen werden, in der jeweils adressierten Halbleitereinrichtung 
(1) ein Kalibrieranschluss (32) mit einer Kalibriereinheit 
(3) verbunden, eine Kalibrierung von Schnittstelleneinrich- 
tungen (6) der adressierten Halbleitereinrichtung (1) mittels 
der Kalibriereinheit (3) durchgefuhrt und nach der Kalibrie- 
rung der Kalibrieranschluss (32) hochohmig geschaltet wird. 

8. Betriebsverf ahren nach Anspruch 7, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Adressierung der Halbleitereinrichtung (l)zur Kalib- 
rierung in Abhangigkeit eines iiber mindestens eine weitere 
Datenleitung (DQ, DM, DQS) ubertragenen Datensignals erfolgt. 

9. Halbleitereinrichtung mit Steuer- und AdressenanschliAssen 
(21) zur Anschluss eines Steuer- und Adressenbusses (CA) , mit 
Datenanschliissen (22) zum Anschluss eines Datenbusses (DQ) , 
eines Kalibrieranschluss (32) zum Anschluss einer Kalibrier- 
ref ereriz (5), einer mit den Steuer- und Adressenanschliissen 
(21) verbundenen Bef ehlsauswertungseinheit (2) und einer iiber 
einen Kalibrierpf ad (31) mit dem Kalibrieranschluss (32) ver- 
bundenen Kalibriereinheit (3) , 
gekennzeichnet durch 

eine den Kalibrierpf ad (31) offnende oder schliefiende und 
mittels der Bef ehlsauswertungseinheit (2) in Abhangigkeit von 
iiber den Steuer— und Adressenbus (CA) ubertragenen Kalibrier- 
befehlen liber einen Kalibriersignalpf ad (41) steuerbare 
Schalteinheit (4) . 
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10. Halbleitereinrichtung nach Anspruch 9, 
dadurch gekennzeichnet, dass 
die Schalteinheit (4) in Abhangigkeit eines iiber mindestens 
eine Datenleitung (DQ, DM, DQS) ubertragenen Datensignals 
steuerbar ist. 

11. Halbleitereinrichtung nach einem der Anspruche 9 oder 10, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Halbleitereinrichtungen (1) als Speicherbausteine 
ausgebildet sind und jeweils eine DDR-Schnittstelle (double 
data rate) aufweisen. 

12. Halbleitereinrichtung nach einem der Anspruche 9 bis 11, 
gekennzeichnet durch 

mittels der Kalibriereinheit (5) kalibrierbare Ausgangstrei- 
ber zur Ausgabe von Datensignalen auf Datensignalleitungen 
(DQ) und/oder kalibrierbare Terminierungen zum Abschluss der 
Datensignalleitungen (DQ) . 

13. Speichermodul fur Computer systeme, 
gekennzeichnet durch 

eine Mehrzahl von Halbleitereinrichtungen (1) gemafi einem der 
Anspruche 9 bis 12. 
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Zusammenf as sung 

Kalibrieren von Halbleitereinrichtungen mittels einer gemein- 
samen Kalibrierref erenz 

Schnittstellenparameter einer Mehrzahl von Halbleitereinrich- 
tungen (1), insbesondere Parameter von Ausgangstreibern (6) 

(OCD, on chip driver) und Terminierungen (ODT, on die termi- 
nation) von DDR-DRAMs (double data rate dynamic random access 
memories) werden mittels einer den Halbleitereinrichtungen 

(1) gemeinsamen, mit Kalibrieranschliissen (32) der Halblei- 
tereinrichtungen (1) verbundenen Kalibrierref erenz (5) abge- 
glichen, wobei die Halbleitereinrichtungen (1) nacheinander 
jeweils einzeln kalibriert werden und dabei der Kalibrieran- 
schluss (32) der jeweils gerade die Kalibrierung ausfuhrenden 
Halbleitereinrichtung (1) uber eine interne Schalteinheit (4) 
mit einer internen Kalibriereinheit (3) verbunden und die Ka- 
librieranschlusse (32) aller weiteren Halbleitereinrichtungen 

(1) intern hochohmig abgeschlossen werden. 



(Fig. 4) 



Infineon Technologies AG 
Siemens-AZ: 200211292 

Erfindungsmeldung: 2002E11014DE 12278 1 



Bezugszeichenliste 



1 

X 


naiuici Lei ciiii lull l uiiy 




U o 1 r™\ 1 /~\ t +- t~ /Ti t y\ v~ "i /— » V*i 4- n t-i /T 

naiuiciLcicinricnLung 


9 


DcLcilloaLloWci U tr X 1 1 1 1 c X u 


9 1 
Z X 


bLeuer una Aaressendnscniussc 


9 9 


T*^ o "I - ^ /~* V\ | V i c» f» 
UaLcilanS CulUSSS 




rvdXiDriereinneiL 




rvd x lDrierp X a a 


32 


Kalibrieranschluss 


4 


Schalteinheit 


41 


Kalibriersignalpf ad 


42 


Hilf spfad 


5 


Kalibrierref erenz 


6 


Aus gangs t re iber 


CA 


Steuer- und Adressenbus 


DQ 


Datenbus 


DM 


Datenmaskenbus 


DQS 


Dat ens t robe signale 


VP 


Hilf spot ential 



Infineon Technologies AG 
Siemens AZ: 200211292 DE 
Erfindungsmeldung: 2000 E 11014 DE 



12278 




Infineon Technologies AG 
Siemens AZ: 200211292 DE 
Erfindungsmeldung: 2000 E 11014 DE 



12278 - 2/4 




Infineon Technologies AG 
Siemens AZ: 200211292 DE 

Erfindungsmeldung: 2000 E 11014 DE 12278 3/4 




Infineon Technologies AG 
Siemens AZ: 20021 1292 DE 
Erfindungsmeldung: 2000 E 1 1014 DE 



12278 



4/4 




CA 



-4- 



CA 



CA 



*-3 




